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Shell-and-tube heat exchanger, especially for cooling 
process gas under non-steady-state operating conditions 
comprising a tube plate (1 ) which is joined to the shell (2) 
and the wall (4) of the inflow-side chamber (5) of the heat 
exchanger. In order to reduce fluctuating thermal stress in 
the edge region of the tube plate (1), said region is provided 
with means (16,19) for reducing the heat removal which may 
be designed, for example, as a tube chamber-side heat- 
insulating device or as a heating device. In addition, means 
may be provided for making the flow around the edge of the 
tube plate by the hot medium to be supplied more uniform. 
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© Rohrbundel-Warmaaustauscher 

@ Rohrbundel-Warmeaustawscher. insbesondere zur Ku ri- 
lling von Proze&gaa unter instetionaren Betriebsbe ding ur- 
ge*, mit einer mit dem Mantel und der Wand dar zufuh- 
rungsseWgen Kammor des Warmeaustauschere verbun- 
denen Rohrplatto. Zur Verminderung wechsalnder Warmc- 
spannung Im Randberaich der Rohrplatte tat dieser mit 
Mlttein zur Verminderung der Warmeabfuhr verse hen, die 
bspw. ala rehrkammarseitige Warmed am meinrichtung odar 
als Heizalnrichtung ausgefuhrt seln konnen. Ferner konnen 
Mittei zur Verglaichma&gung der Bespulung des Rahrplat- 
tenrandes durch das zuzufuhrende het&e Medium vorge&e- 
hen sein. 
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Beschreibung 



In Warmeaustauschern fur die rasche AbkUhlung und 
Erwarmung von ProzeBgas in der chcmischen oder dcr 
Mineralblindustrie konnen hohe Temperatur- und 
Druckunterschiede auftreten. Die Temperaturunter- 
schiede fiihren vor allem in dickwandigen Bauteilen zu 
betrachtlichen Warmespannungen. Dies gilt insbeson- 
dere fur die im Hinblick auf die Druckunterschiede mit 
betrachtlicher Dicke ausgefiihrten Rohrplatten in Rohr- 
bundelwarmeaustauschenL Sie sind mit bekanmen Mit- 
teln (bspw. DE-PS 35 33 219, DE-PS 39 30 205) be- 
herrschbar, wenn die Verhaltnisse im wesentlichen sta- 
tionar sind Wenn aber ins tat ion are Betriebsbedingun- 
gen vorliegen, bspw. hSufige An- und Abfahrzustande 
auftreten, konnen die wechselnden Warmespannungen 
zerstdrerisch wirken. Die Erfindung hat erkannt, daB 
dies vornehmlich den Randbereich der zufuhrungsseiu- 
gen Rohrplatte des Rohrbundel-Warmeaustauschers 
betrifft, der einerseits mit dem Mantel und andererseits 
mit der Wand der zufuhrungsseitigen Kammer verbun- 
den isl Dieser wird einerseits durch die rohrkammersei- 
tige Oberflache des Rohrbodens, andererseits durch 
dessen der Zufuhrungskammer zugewandte Oberflache 
und dritiens durch die Verbindungslinie zwischen den 
Gberg&ngen der Rohrplatte zum Mantel einerseits und 
zur Wand der Zufuhrungskammer andererseits be- 
grenzt. Er erstreckt sich nach innen etwa bis zu den 
auBeren Rohren oder bis zu einer zwischen dem Rohr- 
bundel und Mantel befindlichen Abschottung. Wahrend 
die der Zufuhrungskammer zugewandte Oberflache 
sich auf hoher Temperatur befindet, ist die der Rohr- 
kammer zugewandte Oberflache gekuhlt, was zu Zug- 
spannungen AnlaB gibi, die im instationaren Betrieb zu 
Wechselbeanspruchung werden, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen 
schadlichen EinfluB zu verringern. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin, dafl der 
Randbereich der Rohrplatte mit Mitteln zur Verminde- 
rung der Warmeabfuhr versehen ist. Er wird dadurch 
insgesamt insbesondere auf seiner kuhlen Seite auf h6- 
herer Temperatur gehalten, wodurch der Temperatur- 
gradient gesenkt wird und die maximal auftretenden 
Temperaturdifferenzen und damit Spannungen im 
wechselnden Betrieb verringert werden. 

ZweckmaBigerweise werden die MitteJ zur Vermin- 
derung der Warmeabfuhr dort vorgesehen, wo die War- 
meabfuhr ohne diese Mittel am starksten sein wiirde, 
namlich an der rohrseitigen Oberflache des Rand be - 
reichs der Rohrplatte, Auch an der AuBenoberflache 
des Randbereichs zwischen deren Verbindung mit dem 
Mantel und der Kammerwand konnen derartige Mittel 
sinnvolJ sein. 

Diese Mittel kfinnen zum einen von einer Warme- 
dammeinrichtung gebildet sein. Diese ist vornehmlich 
an der rohrkammerseitigen Oberflache sinnvoil Die 
Mittel zur Verminderung der Warmeabfuhr konnen je- 
doch auch von einer Heizeinrichtung gebildet sein. Da 
deren Einflufl je nach Leistung betrachtlich iiber den 
Bereich ihrer Anbringung hinausreichen kann, mufl die- 
se nicht unbedingt im Bereich der starksten Warmeab- 
fuhr (rohrkammerseitige Oberflache) vorgesehen wer- 
den, sondern kann auch sehr wirksam sein, wenn sie an 
der AuBenoberflache des Randbereichs angeordnet ist, 
wo sie besser zuganglich ist 

Sowohl die Warmedammeinrichtung als auch die 
Heizeinrichtung k6nnen nach der Erfindung von einer 
Vorsatzkammer gebildet sein. Als Warmedammkam- 
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mer enthalt sie ruhendes Medium und vermindert daher 
die Warmeabfuhr durch Konvektion. ZweckmaBiger- 
weise besitzt dieses Medium eine niedrige Warmeleitfa- 
higkeit und ist vorzugsweise ein Gas (Luft). In der Vor- 
satzkammer konnen dabei zusatzliche Mittel vorgese- 
hen sein, die eine Konvektionsbewegung des Mediums 
hem men, bspw. faserige oder porige Stoffe. Wenn die 
Vorsatzkammer zur Beheizung verwendet wird, kann 
sie von einem geeigneten Warmetragermedium durch» 
stromt sein, das auch das zu kuhlende Froze Bgas selbst 
sein kann. 

ZweckmaBigerweise wird der Randbereich der Platte 
dunner als deren die Rohre aufnehmender Bereich aus- 
gebildet Durch die Verringerung der Wandstarke wer- 
den bekanntermafien die Warmespannungen verrin- 
gert. In Verbindung mit den oben erlauterten erfin- 
dungsgemaflen Mitteln hat die Verringerung der Wand- 
starke den weiteren Vorteil, dafi der Randbereich der 
Platte rascher durchwarmt wird, so daB geringere Tem- 
peraturgradienten auftreten. 

Ferner ist es im Zusammenhang der Erfindung vor- 
teilhaft, wenn — wie gleichfalls bekannt — zwischen 
dem Rohrbundel und dem Mantel eine Abschottung 
vorgesehen ist. Die rohrkammerseitigen Mittel zur Ver- 
minderung der Warmeabfuhr von dem Randbereich der 
Rohrplatte sind dann ZweckmaBigerweise zwischen der 
Abschottung und dem Mantel angeordnet. 

SchlieBlich ist es im Sinne einer raschen Durchwa> 
mung des Randbereichs der Rohrplatte vorteflhaft, 
30 wenn die zufuhrseitige Kammer eine Einrichtung ent- 
halt, die die Spillung des Randbereichs mit dem zuzufuh- 
renden Medium fdrdert, bspw. stramungsfUhrende Ein- 
bauten, die das aus der Kammer den Rohren zuzufuh- 
rende Medium zunachst gleichmaflig dem Randbereich 
35 der Rohrplatte zuleiten. 

Wenn der erfindungsgemaBe Rohrbflndel-Warme- 
austauscher auch vornehmlich zur Kuhlung von heiBem 
Gas, das durch die Rohre geleitet wird, gegen flussiges 
oder verdampfendes Medium vorgesehen ist, braucht 
40 die Anwendung der Erfindung jedoch auf solche Falle 
nicht beschrankt zu sein. 

Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung ertautert, die vorteilhafte Aus- 
filhrungsbeispiele veranschaulicht. 

Fig. 1 zeigt einen Teil-Langsschnitt durch eine erste 
Ausfuhrungsform und 

Fig. 2 einen entsprechenden Teilschnitt durch eine 
zweite Ausfuhrungsform. 

Beide Figuren veranschaulichen lediglich einen rand- 
nahen Teii der Rohrplatte 1, die an ihrem Aufienumfang 
einerseits mit dem Mantel 2 bei 3 verschweiBt ist und 
andererseits mit der Wand 4 der zufuhrseitigen Kam- 
mer 5 bei 6 verschweiBt ist. Die AuBenoberflache 7 des 
Rohrplattenrandes wird daher etwa von der Verbin- 
dungslinie zwischen den Verbindungspunkten 3 und 6* 
der Rohrplatte zum Mantel 2 und zur Wand 4 der Zu- 
fuhrkarnmer gebildet. Bei 8 ist ein in die Rohrplatte in 
bekannter Weise eingesetztes Rohr angedeutet Zwi- 
schen dem BQndel der Rohre und dem Mantel 2 ist 
nahe dem Rohrbiindel eine Abschottung 9 vorgesehen, 
die den Zwischenraum 10 dem Warmeaustausch ent- 
zieht und dadurch im Mantelbereich fur maBigere Tem- 
peraturen sorgt. 

Der Randbereich 11 der Rohrplatte, der nach innen 
etwa bis zu dem auBersten Rohr 8 oder dem Radius der 
Abschottung 9 reicht, weist eine der Rohrkammer 12 
bzw. dem in der Rohrkammer gebildeten Zwischenraum 
10 zugewandte Oberflache 13 auf. Ihr gegenQber liegt 
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die Oberflache 14, die der Zufuhrkammer 5 zugewandt 
ist Abweichend von der sonstigen im wesentlichen ebe- 
nen und relativ dicken Ausfuhrung der Rohrplatte sind 
die Oberflachen 13, 14 unter Verringerung der Wand- 
starke der Rohrplatte einander angenahen. Die Punkte . 5 
3 und 6, an denen der Rohrplattenrand mit dem Mantel 
2 bzw. der Wand 4 der zufuhrungsseitigen Kammer ver- 
bunden ist, sind hinsichtlich des Durchmessers gegen- 
einander versetzt Insoweit stimmen beide Ausfuh- 
rungsformen uberein. Es versteht sich, daB die Anord- 10 
nungen als Rotationskorper ausgebildet sind. 

GemSLB Fig. 1 ist durch die ringforniig umlaufende 
Wand 15 vor der rohrkammerseitigen Oberflache 13 des 
Rohrplattenrandbereicbs 11 eine Vorsatzkammer 16 
geschaffen, die mit Luft gefullt isL Sie kann durch eine t5 
durch strichpunktierte Linie 17 angedeutete Bohrung 
mit der Atmosphare in Verbindung stehen. Die Vorsatz- 
kammer 16 verhindert einen raschen Warmeaustausch 
der Oberflache 13 mit dem Medium in dem Teil 10 der 
Rohrkammer 12. Dadurch wird die Warmeabfuhr von 20 
der Oberflache 13 gehemmt und der Rohrplattenrand 
11 wird rascher und auf eine gleichmaBig hohe Tempe- 
ratur aufgeheizt In Betriebsintervallen, in denen kein 
heiBes Gas der Zufuhrkammer 5 zugefuhrt wird, kQhlt 
der Randbereich der Platte auch weniger aus. Insgesamt zs 
ergibt sich dadurch eine betrachtliche Verminderung 
der insbesondere im instationaren Betrieb auftretenden 
Temperaturgradienten Die Beanspruchungdes Platten- 
rands durch Temperaturwechselspannungen wird da- 
durch stark herabgesetzt. 30 

Die Zufuhrkammer 5 enthalt eine glockenformige 
Wand 18, die das (in der Zeichnung von unten) einstro- 
mende Gas zunachst dem Randbereich der Rohrplatte 1 
. zuJeitet, so daB dieser rasch und gleichmaBig beheizt 
wird. 35 

Die Wand 15 der Vorsatzkammer 16 ist vergleichs- 
wetse dunn ausgefuhrt, so daB sie auch unter tempera- 
turbedingten Verformungen der angrenzenden Teile 
keine schadiichen Krfifte zwischen Rohrplatte 1 und 
Mantel 2 zu Qbertragen vermag. 40 

In der zweiten Ausfuhrung gemafi Fig. 2 ist eine Vor- 
satzkammer 19 an die Auflenoberflache 7 des Rohrplat- 
tenrands angesetzt und in nicht dargestellter Weise mit 
einer WarmequeUe verbunden. Sie wird bspw. von ei- 
nem flilssigen oder gasforrnigen Warmetragermedium 45 
durchstromt Dies kann auch das der Zufuhrkammer 
zuzufuhrende Prozeflgas selbst sein. Erreicht wird da- 
durch, daB der Randbereich 11 der Rohrplatte nicht nur 
von der Oberflache 14 her, sondern auch von auBen her 
beheizt wird. Dadurch erfolgt die Aufheizung rascher 50 
und aufgrund der Richtung der Warmestrdmung guns ti- 
ger. Auch besteht die Mdglichkeit, den Randbereich be- 
reits langsam und daher schonend aufzuheizen, bevor 
heiBes Medium der Zufuhrkammer 5 schlagartig zuge- 
fuhrt wird. Dadurch konnen die mit instationaren Be- 55 
trieb verbundenen wechselnden TemperaturverhaMtnis- 
se im Randbereich der Rohrplatte nahezu vdllig vermie- 
den werden. 

Die beheizbare Vorsatzkammer gemaB Fig. 2 kann 
gemeinsam mit der warmedammenden Vorsatzkammer &o 
16 der Fig. 1 angewendet werden. Auch die Vorsatz- . 
kammer 16 gemafi Fig. 1 kann gewttnschtenfaJls mit ei- 
nem Heizmedium beaufschlagt werden; der zusatzli- 
chen Anwendung einer beheizten Vorsatzkammer 19 
auf der Auflenoberflache 7 des Rohrplattenrandes be- 65 
darf es dabei in der Regel nicht. 



PatentansprQche 

1. Rohrbundel-Warmeaustauscher mit einer mit 
dem Mantel des Warmeaustauschers und der Wand 
der zufuhrungsseitigen Kammer verbundenen 
Rohrplatte, dadurch gekennzeichnet, daB der zwi- 
schen der zufuhrungsseitigen Kammer (5\ der 
Rohrkammer (12, 10) und der Verbindung (3) mit 
dem Mantel (2) befindliche Randbereich (1 1) der 
Rohrplatte (1) mit Mitteln (15, 16, 19) zur Vermin- 
derung der Warmeabfuhr versehen ist 

2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel zur Verminderung 
der Warmeabfuhr an der rohrkammerseitigen 
Oberflache (13) des Randbereichs (11) der Rohr- 
platte (l)vorgesehen sind. 

3. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Vermin- 
derung der Warmeabfuhr an der AuBenoberflache 
(7) des Randbereichs (11) der Rohrplatte (1) zwi- 
schen deren Verbindung (3) mit dem Mantel (2) und 
deren Verbindung (6) mit der Kammerwand (4) 
vorgesehen sind. 

4. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Mittel zur 
Verminderung der Warmeabfuhr von einer War- 
medammeinrichtung gebildet sind. 

5. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur 
Verminderung der Warmeabfuhr von einer Heiz- 
einrichtung gebildet sind. 

6. Warmeaustauscher nach einem Anspruch 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Ver- 
minderung der Warmeabfuhr von einer Vorsatz- 
kammer (16. 19) gebildet sind. die mit einem ruhen- 
den Medium vorzugsweise niedriger Warmeleitfa- 
higkeit bzw. einem Heizmedium gefullt ist. 

7. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Randbe- 
reich (tt) der Rohrplatte (1) dunner als deren die 
Rohre aufnehmender Bereich ausgebildet ist. 

8. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Rohrbundel (8) und dem Mantel (2) eine Abschot- 
tung (9) vorgesehen ist und die rohrkammerseitigen 
Mittel (IS, 16) zur Verminderung der Warmeabfuhr 
von dem Randbereich (11) der Rohrplatte (1) zwi- 
schen Abschottung (9) und Mantel (2) angeordnet 
sind. 

9. Warmeaustauscher nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB die zuf uhrseiu- 
ge Kammer (5) eine Einrichtung (18) zura BespOlen 
des Randbereichs (11) der Rohrplatte (1) mit dem 
zuzufuhrenden Medium enthalt 
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